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ABSTRACT 


We studied the reproductive biology and visual signaling of Dendropsophus werneri, whose 
distribution is limited to the Atlantic Rain Forest. The fieldwork was carried out in the Estação 2 
do IAPAR, municipality of Morretes, state of Paraná, Brazil, from August 2006 to March 2007. 
Additional information on reproduction was gathered in the Reserva Natural Salto Morato, 
municipality of Guaraqueçaba, state of Paraná, Brazil, from September 2006 to March 2007. 
Males were smaller than females. Males called throughout all the study period in Morretes, but 
were active only during three months in Guaraqueçaba; males called from low vegetation along 
the edge of temporary ponds in open areas. The visual signaling was observed in two contexts: 
(1) aggressive behaviors between two males and (2) during the reproduction, by amplectant males. 
In the territorial behavior, males exhibited both aggressive and mixed calls, visual signaling as 
well as physical combats. We also recorded satellite behavior in four males. The mean egg number 
per clutch was 244 + 32 eggs, varying between 188 and 310 eggs. We observed two reproductive 
modes: Mode 1 and Mode 24. In the present study, Dendropsophus werneri showed elaborated 
social interactions involving visual signaling, territorial behavior, mating bahavior with tactile 
stimuli, and two different reproductive modes, demonstrating its complex reproductive biology. 


Kryworps: Dendropsophus werneri; Reproduction; Visual signals; Atlantic Forest. 


INTRODUÇÃO (Duellman & Trueb, 1986), onde as interações so- 

ciais e frequentemente o comportamento reprodutivo 

Durante o período reprodutivo, muitas espé- pode ser complexo (Arak, 1983), com uma surpreen- 

cies de anuros formam agregações para reprodução dente diversidade de sistemas sociais (Wells, 1977a). 
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A vocalização é considerada a principal forma de 
comunicação intraespecífica em anuros, no entanto, 
novos trabalhos têm chamado a atenção para o uso da 
comunicação visual (e.g. Hartmann et al., 2005). Essa 
sinalização visual está principalmente associada com 
reprodução (e.g. corte, Hartmann et al., 2004) e in- 
terações agressivas (ver revisão sobre sinalização visual 
em Höld & Amezquita, 2001). 

Estudos recentes têm demonstrado a impor- 
tância da sinalização visual em algumas espécies de 
anuros (Haddad & Giaretta, 1999; Halloy & Espino- 
za, 2000; Pombal et al., 1994). Atualmente na Mata 
Atlântica a sinalização visual é conhecida para doze 
espécies (e.g. Pombal Jr. et al., 1994; Lingnau, 2003; 
Hartmann et al., 2005; Abrunhosa & Wogel, 2004; 
Toledo et al., 2007). 

Dendropsophus werneri (Cochran, 1952) é uma 
espécie comum na Mata Atlântica do Estado do Pa- 
raná, normalmente encontrada na vegetação próxima 
a corpos d'água lênticos. A reprodução ocorre nes- 
tes corpos de água temporários e semi-permanentes, 
onde os machos se agregam para vocalizar. Essa espé- 
cie ocorre desde o sul do Estado de São Paulo, Paraná 
até o Estado de Santa Catarina (Pombal Jr. & Bastos, 
1998), com distribuição conhecida restrita a Mata 
Atlântica. 

De acordo com Faivovich et al. (2005), D. wer- 
neri pertence ao grupo Dendropsophus microcephalus 
(Cope 1886), atualmente composto por 33 espécies. 
Apenas seis representantes deste grupo ocorrem na 
Mata Atlântica: Dendropsophus berthalutzae (Boker- 
mann, 1962), Dendropsophus bipunctatus (Spix, 
1824), Dendropsophus haddadi (Bastos & Pombal Jr., 
1996), Dendropsophus meridianus (B. Lutz, 1954), 
Dendropsophus pseudomeridianus (Cruz et al., 2000), 
e Dendropsophus werneri (Cochran, 1952). Em geral 
a biologia das espécies do grupo D. microcephalus é 
pouco conhecida, sendo que para algumas, a única 
publicação disponível atualmente se refere à própria 
descrição da espécie (e.g. D. araguaya e D. cerradensis, 
Napoli & Caramaschi, 1998; D. cachimbo Napoli & 
Caramaschi, 1999a, D. jimi e D. rhea, Napoli & Ca- 
ramaschi, 1999b; D. elianeae, Napoli & Caramaschi, 
2000; D. gryllatus, Duellman, 1973; D. haddadi, Bas- 
tos & Pombal Jr., 1996). Para D. werneri são conhe- 
cidas informações de caráter taxonômico (Pombal Jr. 
& Bastos, 1998), citações sobre o modo reprodutivo 
(Pombal Jr. & Gordo, 2004) e descrição das vocaliza- 
ções (Lingnau et al., 2004). 

O presente estudo teve como objetivo descrever 
a sinalização visual e a biologia reprodutiva de Den- 
dropsophus werneri, em área de Mata Atlântica do Es- 
tado do Paraná, Brasil. 


MATERIAL E MÉTODOS 


As observações e coleta de dados sobre compor- 
tamento foram realizadas na Estação II do Instituto 
Agronômico do Paraná (IAPAR; 25º26'S, 48°52 W), 
no município de Morretes, Estado do Paraná, Brasil, 
no período de agosto de 2006 a março de 2007. A 
área está inserida no bioma da Mata Atlântica, com 
formação vegetal de Floresta Ombrófila Densa (sensu 
Ab'Saber, 1977), estando localizada entre o distrito de 
Porto de Cima e a cidade de Morretes (8 m de alti- 
tude), região litorânea do Estado do Paraná, na base 
oriental da Serra do Marumbi. O Clima da região 
é classificado, segundo Kôppen, como Cfa — Clima 
subtropical caracterizado por verões quentes, geadas 
pouco freqüentes e tendência de concentração das 
chuvas nos meses de verão, contudo sem estação seca 
definida. A região, além de quente na maioria do tem- 
po, também é bastante úmida, com a umidade relativa 
do ar variando entre 80 e 85% (dados fornecidos pelo 
IAPAR, referentes aos anos de 1978 a 1998). 

Populações de D. werneri foram observadas em 
poças temporárias localizadas em área de pastagem 
para búfalos, com uma vegetação marginal compos- 
ta principalmente por gramínea (Brachiaria sp.), que 
chega a atingir 80 cm de altura. Os turnos de observa- 
ção do comportamento reprodutivo foram iniciados 
ao final da tarde (18:00-18:30 h), e encerrados quan- 
do a atividade de vocalização dos anuros cessava (entre 
00:00 h e 04:00 h). 

Observações complementares para uso de sítio 
de vocalização, modo reprodutivo e comportamento 
foram realizadas na Reserva Natural Salto Morato 
(RNSM; 25º09S; 48º16'a 48º20'W) Guaraqueçaba, 
Estado do Paraná, Brasil, de setembro de 2006 a mar- 
ço de 2007. A área também está inserida no bioma 
da Mata Atlântica (sensu Ab'Saber, 1977), com for- 
mação vegetal de Floresta Ombrófila Densa. O clima 
está dentro da mesma classificação que a área estudada 
em Morretes. As observações foram realizadas em uma 
poça permanente localizada em borda florestal, a 35 m 
de altitude. A vegetação marginal foi constituída por 
gramíneas (Brachiaria sp.), taboas (Typha sp.) e árvo- 
res de pequeno porte pertencentes às famílias Araceae 
e Acanthaceae, com até três metros de altura. O turno 
de observação foi o mesmo descrito anteriormente. Os 
dados coletados na RNSM foram utilizados para com- 
parações com a população estudada em Morretes. 

Para determinação do comprimento rostro-clo- 
acal (CRC) e da massa corporal dos machos, foram 
medidos espécimes tombados no Museu do Capão da 
Imbuia, Curitiba, PR, provenientes de Morretes e do 
município vizinho, Antonina. O CRC foi determinado 


PAPÉIS AVULSOS DE ZOOLOGIA, 48(29), 2008 337. 


com paquímetro de precisão de 0,05 e a massa corpo- 
ral com balança de precisão 0,01 g. A identificação dos 
machos adultos foi realizada através da presença de saco 
vocal e as fêmeas adultas através da presença de óvulos. 

Para a determinação da biologia reprodutiva 
da espécie foram determinadas as seguintes variáveis: 
(1) tipo de planta utilizado pelo o macho como sítio de 
vocalização, (2) altura do sítio de vocalização, (3) pre- 
sença de casais em amplexo ou de comportamento de 
corte, (4) local onde os casais realizavam a corte e/ou 
entravam em amplexo, (5) local e forma da desova. 
Casais em amplexo foram coletados e mantidos em 
sacos plásticos com água para obtenção de desovas. 

As observações do comportamento reprodutivo 
foram realizadas desde o encontro entre o casal até a 
oviposição, sempre por no mínimo duas pessoas, com 
auxílio de lanterna coberta com papel celofane verme- 
lho, para redução da intensidade de iluminação. Para 
estudo do comportamento adotamos um misto do 
método de animal focal e todas as observações (Leh- 
ner, 1996), utilizando gravação contínua do relato feito 
por um dos membros da equipe. Esse registro foi feito 
em gravador microcassete Olympus Pearlcorder S701 e 
depois transcrito. Os comportamentos foram filmados 
com máquina digital Sony Cyber Shot DSCW35. As 
filmagens foram analisadas posteriormente para refinar 
a descrição dos comportamentos, principalmente as si- 
nalizações visuais. As filmagens tiveram duração de um 
a três minutos e na maioria delas não foi possível filmar a 
segiiência comportamental completa, o que impossibi- 
litou determinar a frequência das etapas comportamen- 
tais (número de movimentos) do comportamento de 
sinalização visual. Nas observações de campo esse dado 
também não foi quantificado, portanto neste estudo são 
apresentadas apenas as descrições do comportamento. 

Para avaliar se existe dimorfismo sexual (sexo, 
variável independente) em relação ao tamanho (va- 
riável dependente) e peso (variável dependente) foi 
aplicado o teste paramétrico de t-Student (Zar, 1999), 
através do programa BioEstat 4.0 (Ayres et al., 2005). 
Os dados apresentaram distribuição normal e homo- 
cedasticidade. Os dados são apresentados como média 
+ desvio padrão, e em todos os testes estatísticos foi 
adotado o nível de significância de 5%. 


RESULTADOS 
Massa corporal e tamanho rostro-cloacal 
Os machos apresentaram CRC médio de 


19,49 mm + 0,69 (n = 53) e as fêmeas de 22,02 mm 
+ 0,94 (n = 15), sendo as fêmeas maiores que os ma- 


chos (t= 11,52; G.L = 66; P < 0,05). O peso médio 
dos machos foi de 0,381 g + 0,084 (n = 53), e das fê- 
meas após a desova foi de 0,413 g + 0.045 (n = 9), 
não sendo verificado a existência de dimorfismo sexual 
com relação ao peso (t = 1,132; G.L. = 60; P = 0,26). 


Atividade e sítio de vocalização 


No município de Morretes, os indivíduos de 
D. werneri apresentaram atividade (indicada pela 
presença de machos vocalizantes) em todos os meses 
do estudo, de agosto de 2006 a março de 2007, com 
diminuição de atividade nos meses de janeiro e feve- 
reiro. Na Reserva Natural Salto Morato (RNSM), a 
espécie foi ativa somente no período de dezembro de 
2006 a fevereiro de 2007. 

No município de Morretes, machos de D. wer- 
neri vocalizaram empoleirados entre 10 a 60 cm de al- 
tura (n = 15) em vegetação herbácea, principalmente 
gramíneas do gênero Brachiaria, em locais alagados nas 
margens das poças. Na RNSM, machos de D. werneri 
vocalizaram empoleirados entre 14 a 87 cm de altura 


(n = 8) em Brachiaria sp. e Typha sp. 


Sinalização visual 


A sinalização visual foi observada em dois contex- 
tos: (1) comportamentos agressivos entre dois machos 
e (2) durante a reprodução, com o macho em amplexo 
na fêmea. O uso de sinalização visual envolvendo dois 
machos foi observado em 13 ocasiões. Em todas elas, 
o macho residente, após perceber a aproximação de 
um macho invasor, emitiu canto agressivo (descrição 
dos cantos de D. werneri em Lingnau et al., 2004), e 
logo após, começou a fazer movimentos rápidos com 
os membros anteriores e posteriores, na frente do ma- 
cho invasor. Durante a movimentação dos membros, 
o macho residente emitiu a vocalização agressiva e 
mista concomitantemente ou, em algumas ocasiões, 
intercalava os cantos: usava o canto agressivo, parava 
de vocalizar e emitia canto misto. 

Em todos os machos observados, a movimen- 
tação dos membros anteriores foi realizada de cima 
para baixo e de baixo para cima, de forma a levantar e 
abaixar o membro anterior sobre o substrato em que 
o animal se encontrava no momento. Em uma das fil- 
magens realizadas foram contados cinco movimentos 
de levantar e abaixar o membro anterior durante um 
minuto, e nos três minutos de gravação o indivíduo 
não parou de cantar em nenhum momento, alternan- 
do canto agressivo e misto. 
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A movimentação do membro posterior foi feita 
com uma extensão e retração rápida do membro, de 
modo semelhante a um chute. O sinal visual executa- 
do por D. werneri confere com o descrito para diver- 
sas espécies por Hartmann et al. (2005) como “limb 
lifting” para o membro anterior e “leg kicking” para o 
membro posterior. 

Durante o amplexo, o macho segurava a fêmea 
pela região axilar. Em todos os amplexos observados 


(n = 11) duas formas de interação foram registradas: 


FIGURA 1: Sequência do comportamento de “golpear com a 
cabeça”, exibido por macho de Dendropsophus werneri durante o 
amplexo. (Ilustração de Flávia Regina Carvalho). 


(1) o macho tocava várias vezes a fêmea, com o le- 
vantar e abaixar da cabeça, de forma rápida e repeti- 
da, chamado aqui de “golpe com a cabeça” (Fig. 1), 
e (2) o macho realizou movimentos com o membro 
posterior, fazendo rápida extensão do membro, um de 
cada vez. Em duas oportunidades a fêmea acompa- 
nhou o movimento do macho, estendendo também 
os seus membros posteriores, um por vez (Fig. 2). Os 
casais observados permaneceram em amplexo e execu- 
tando esses dois comportamentos até o momento da 
oviposição, que chegou a durar até quatro horas. 


Comportamento territorial 


Além do uso do sinal visual, já descrito acima, 
foram observados outros comportamentos com ca- 
racterísticas territoriais. Em 12 ocasiões foram ob- 
servadas interações agonísticas, quando machos se 
aproximavam do sítio de vocalização de machos resi- 
dentes (definido como o macho vocalizante no início 
das observações). Em uma ocasião o macho residen- 
te inicialmente foi observado emitindo canto misto. 
Ao perceber um outro macho próximo (denominado 
aqui macho invasor) do seu sítio de vocalização pas- 
sou a emitir canto agressivo. Nesse momento o macho 
invasor também começou a emitir canto agressivo. O 
residente em cinco ocasiões perseguiu o macho inva- 
sor, ao mesmo tempo em que emitia canto agressivo. 
Em sete observações a disputa terminou com o afas- 
tamento do macho invasor e com a emissão de canto 
misto pelo residente. 

Também foi observado uso do combate físico em 
três dos 12 encontros agonísticos. Esse comportamen- 
to foi visualizado em coros com mais de 30 indivídu- 
os. Em dois combates observados, os machos emitiam 
canto misto, quando um dos machos se deslocou para 
próximo do outro e saltou sobre o mesmo emitindo 
canto agressivo. No terceiro combate observado o ma- 
cho residente saltou em cima do macho invasor, em- 


FIGURA 2: Comportamento de estender o membro posterior 
durante o amplexo, movimento exibido tanto pelo macho quanto 
pela fêmea de Dendropsophus werneri.(Ilustração de Flávia Regina 
Carvalho). 
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purrando-o com o pé do substrato para a água. Nos 
três casos descritos, os confrontos terminaram com o 
afastamento do macho invasor. 


Compor tamento ri eprodutivo 


Nas primeiras horas da noite, foi observado que 
os machos realizavam deslocamento em silêncio até 
o estabelecimento de seus sítios de vocalização. Nove 
fêmeas foram observadas se deslocando lentamente na 
vegetação para próximo de grupos de machos que vo- 
calizavam. Em uma única ocasião em que havia dois 
machos vocalizando próximos de uma fêmea visivel- 
mente ovada, um dos machos interceptou a fêmea 
pulando sobre a mesma, a qual se soltou após cinco 
segundos se afastou dos dois machos. 

Em Morretes, dois casais foram acompanhados 
do início do amplexo até o momento da oviposição. 
Um foi observado em novembro de 2006 e o outro 
em março de 2007. Ambos se encontravam em área 
alagada na margem de uma poça temporária. O pri- 
meiro casal entrou em amplexo às 00:12 h e permane- 
ceu no sítio de vocalização até que a atividade do coro 
diminuísse quase por completo. Às 4:00 h a fêmea 
se deslocou carregando o macho em seu dorso para 
a região mais baixa da vegetação, ficando próximos 
da água. Após alguns minutos a fêmea pulou na água 
e eliminou os óvulos. O casal se retirou da água rapi- 
damente para outra porção da vegetação e durante o 
percurso para sair da água o macho saiu do amplexo. 
Na seqüência o macho emitiu o canto de anúncio por 
alguns minutos e se deslocou até a mesma fêmea, en- 
trando novamente em amplexo. A fêmea carregou o 
macho em seu dorso e se dirigiu à água, depositando 
uma segunda parcela da desova e se retirou para a ve- 
getação. O amplexo foi desfeito com a fêmea erguen- 
do a cabeça para trás algumas vezes até o macho sair 
do seu dorso. 

O segundo casal observado entrou em amplexo 
às 00:30 h, e a oviposição ocorreu às 3:30 h. Apre- 
sentou o mesmo comportamento descrito para o pri- 
meiro casal observado, mas o amplexo não foi desfei- 
to em nenhum momento. Ao término, a fêmea não 
necessitou levantar a cabeça para desfazer o amplexo, 
pois o macho se afastou logo após ser depositada a se- 
gunda parcela da desova. Em ambas as observações as 
desovas foram colocadas na lâmina d'água, próximas 
à vegetação. 

Foi registrado o comportamento satélite em 
quatro machos, sendo considerado satélite o indiví- 
duo macho em silêncio e imóvel próximo a um macho 
vocalizante (sensu Wells, 1977b). Em uma ocasião, 


dois machos estavam em comportamento satélite de 
um único macho vocalizante. Em uma observação um 
macho satélite saltou em cima da fêmea, que após oito 
segundos se soltou do macho. 


Desova e modo reprodutivo 


O número de ovos por desova (obtidas de casais 
em amplexo mantidos em sacos plásticos) variou de 
188 a 310, sendo colocados em média 244 + 32 ovos 
(n = 9). 

Foram observados dois modos reprodutivos 
em D. werneri. No município de Morretes, a espécie 
apresentou o modo 1 (sensu Haddad & Prado, 2005), 
caracterizado por desova depositada diretamente na 
água e com girinos exotróficos. Na RNSM, em Gua- 
raqueçaba, foi observado o modo 24 (sensu Haddad 
& Prado, 2005), caracterizado por desova depositada 
na vegetação marginal, com girinos exotróficos cain- 
do na água após a eclosão. Foram observadas desovas 
na folha de Aphelandra sp. (Acanthaceae). Uma única 
medida foi tomada, e a desova estava a 38 cm de altu- 
ra sobre a água. As outras desovas estavam em alturas 
semelhantes. 


DISCUSSÃO 


Numerosos aspectos do comportamento so- 
cial de anfíbios anuros estão relacionados com a 
biologia reprodutiva das espécies (Wells, 1977a; 
Heatwole & Sullivan, 1995). Neste sentido, mui- 
tos comportamentos complexos têm sido descritos 
e cada vez mais se busca compreender o papel das 
interações sociais neste grupo (e.g. Hartmann et al., 
2004; Giasson & Haddad, 2007). No presente es- 
tudo, Dendropsophus werneri apresentou interações 
sociais elaboradas envolvendo uso de sinalização vi- 
sual, comportamento territorial, comportamento de 
corte com estímulos táteis e dois modos reproduti- 
vos distintos, demonstrando a complexidade de sua 
biologia reprodutiva. 


Sinalização visual 


A sinalização visual em anuros provavelmente 
evoluiu a partir da ritualização de movimentos inten- 
cionais, antes não utilizados diretamente para comu- 
nicação (ver revisão em Höld & Amezquita, 2001). 
Em alguns casos foram favorecidos pela pressão das 
condições do ambiente, sendo que ambientes diurnos 
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e barulhentos podem ter influenciado o uso da comu- 
nicação visual para ressaltar a localização do indivíduo 
(Höld & Amezquita, 2001). No caso dos anfíbios no- 
turnos que se agregam em um corpo d'água durante 
a atividade reprodutiva, como ocorre em D. werneri, 
o intenso barulho da vocalização simultânea por um 
grande número de machos pode estar relacionado 
com o aparecimento de sinalizações visuais. Essa hipó- 
tese foi levantada para outras duas espécies noturnas 
que se reproduzem em poças na Mata Atlântica, como 
Hypsiboas albomarginatus (Giasson & Haddad, 2006) 
e Scinax eurydice (Hartmann et al, 2005). O barulho 
do coro pode reduzir a habilidade da fêmea em dis- 
criminar o canto de machos coespecíficos (Hartmann 
etal., 2005). Dessa maneira, os sinais visuais facili- 
tariam a localização por outros indivíduos da mesma 
espécie a curtas distâncias. 

Muitos sinais em animais devem ter evoluído 
de movimentos incidentais que davam informações 
de futuras ações do sinalizador, como movimentos 
que indicavam algum tipo de intenção (Krebs & Da- 
vies, 1996). As sinalizações visuais entre machos de 
D. werneri, como levantar e abaixar a mão rapidamen- 
te e chutar o ar podem refletir um estado agressivo do 
anuro demonstrando sua disposição para um possível 
combate físico. Na disputa de território pelos anuros 
geralmente ocorre uma segiiência de comportamentos 
agressivos de intensidade crescente, podendo chegar 
ao confronto físico (Haddad, 1991). O combate físico 
causa injúrias e aumenta a vulnerabilidade para um 
ataque de predador (Martins et al., 1998), por isso o 
uso de uma sinalização que possa avisar ou evitar o 
combate físico pode ter sido selecionada ao longo da 
evolução da espécie. 

O uso da sinalização visual e comportamento 
territorial também pode estar diretamente relaciona- 
do ao modo reprodutivo. Neste estudo é descrito um 
novo modo reprodutivo para essa espécie (modo 1). 
No modo previamente conhecido (modo 24; Pombal 
Jr. & Gordo, 2004), Dendropsophus werneri coloca a 
desova sobre folhas pendentes sobre a água, mesmo 
local onde os machos foram observados vocalizando. 
Essas folhas ou sítios de canto devem ser bem guar- 
dados pelos machos, já que folhas mais bem posicio- 
nadas podem significar garantia de que a desova caia 
integralmente dentro da água, assegurando a sobrevi- 
vência dos girinos. Assim como ocorre em Hyalino- 
batrachium uranoscopum, outra espécie que coloca a 
desova em folhas (ver discussão em Hartmann et al., 
2005), a sinalização visual pode ser importante fator 
de manutenção de espaço entre os machos, deixan- 
do-os visíveis o que facilitaria a sua localização pelas 
fêmeas. 


Comportamento territorial e reprodução 


Além da sinalização visual, D. werneri apresen- 
tou comportamento territorial, chegando até a saltar 
sobre o macho invasor, suportando a idéia de defe- 
sa de áreas de canto, corte e oviposição descrita por 
Wells (1977a). Neste estudo, D. werneri apresentou 
comportamento agressivo quando estava sobre ramos 
de gramínea, onde a espécie vocaliza. Esse local é tam- 
bém usado para corte e oviposição, quando a espécie 
desova na água (modo reprodutivo 1). 

Após iniciar o amplexo, machos de D. werneri 
utilizaram comportamentos e estímulos táteis com o 
corpo, provavelmente como forma de estimular a fê- 
mea para a oviposição, como foi sugerido para Aplas- 
todiscus eugenioi (Hartmann et al., 2004). O estender 
dos membros posteriores poderia estimular a libera- 
ção dos óvulos da fêmea, sendo que o pé do macho 
se posiciona acima dos folículos ovarianos da fêmea 
e provavelmente o chutar com esse membro pode- 
ria fazer com que os óvulos passassem pelo ventre da 
fêmea e viessem a ser liberados. O movimento com 
o membro posterior durante o amplexo ocorreu na 
maioria das vezes na ausência de machos vizinhos, o 
que concorda com o fato de que esse comportamento 
esteja realmente ligado à estimulação tátil e não ao 
comportamento territorial. No entanto, não existem 
estudos sobre comportamento de corte e oviposição 
que possam suportar essa idéia, sendo necessárias mais 
observações e estudos para se entender a função deste 
comportamento. 

Dendropsophus werneri apresenta dimorfismo se- 
xual quanto ao tamanho, com machos menores que 
as fêmeas, como ocorre em aproximadamente 90% 
das espécies de anuros (Shine, 1979). De acordo com 
Halliday & Tejedo (1995) o dimorfismo sexual pode 
ser visto como consegiiência de uma combinação da 
idade da maturação sexual e taxas de crescimento. 
Aparentemente, na maioria das espécies de anuros, as 
fêmeas demoram mais que os machos para atingir a 
maturidade reprodutiva (Halliday & Tejedo, 1995), 
explicando a diferença no tamanho de machos e fê- 
meas. No entanto, Wells (1978) and Shine (1979) 
sugerem que em espécies que possuem combate físi- 
co os machos tenderiam a ser iguais ou maiores que 
as fêmeas. Contrariando essa idéia, em D. werneri 
foram registrados encontros agonísticos que culmi- 
naram com machos saltando sobre outros machos, e 
as fêmeas são maiores que os machos. Trabalhos atu- 
ais têm demonstrado que a ocorrência de combates 
físicos entre machos é comum em anuros e não está 
diretamente associado com dimorfismo sexual, com 
machos maiores que fêmeas (ver Giasson & Haddad, 
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2007). Na verdade, a pressão seletiva tende a favorecer 
maior fecundidade, com fêmeas maiores produzindo 
grandes ovos ou ninhadas numerosas (Crump, 1974; 
Woolbright, 1989). 

Muitas espécies de anuros, inclusive D. werneri, 
apresentam o comportamento reprodutivo de ma- 
cho satélite (e.g. Haddad, 1991; Barreto & Andrade, 
1995; Wogel et al., 2002). O comportamento satélite 
em anuros pode estar relacionado à espera da vacância 
de sítios de vocalização ou ao parasitismo sexual ten- 
tando interceptar fêmeas que se aproximem de ma- 
chos cantores (Wells, 1977b). As observações do pre- 
sente estudo não coincidem com a primeira hipótese, 
pois a vegetação composta por gramíneas do gênero 
Brachiaria oferece muitos sítios de vocalização para a 
espécie, e a observação da interceptação de uma fêmea 
por macho um satélite, favorece a segunda hipótese. 

O padrão de reprodução apresentado por Den- 
dropsophus werneri foi do tipo prolongado (sensu 
Wells, 1977a), que é provavelmente a estratégia mais 
comum, principalmente para as espécies da região 
tropical (e.g. Aichinger, 1987; Pombal Jr. & Haddad, 
2005; Conte & Rossa-Feres, 2006). Segundo Wells 
(1977a), em espécies com este padrão reprodutivo, 
os machos vocalizam em posições fixas para atrair as 
fêmeas, tentando deixar a área livre e sem rivais pró- 
ximos de modo a aumentar o seu sucesso reproduti- 
vo, sendo que nessas espécies a territorialidade é mais 
acentuada, assim como foi registrado neste estudo. 

O tipo de sítio de vocalização de D. werneri ob- 
servado em Morretes foi diferente do encontrado na 
Reserva Natural Salto Morato (RNSM), em Guara- 
queçaba. Em Morretes, os machos vocalizaram somen- 
te na vegetação herbácea e na RNSM vocalizaram em 
vegetação herbácea e arbustiva. Esta diferença deve-se 
provavelmente a menor heterogeneidade ambiental 
das poças amostradas em Morretes, quando compara- 
da às poças da RNSM. As duas áreas diferem bastante 
em termos de cobertura vegetal: enquanto em Morre- 
tes a poça é composta principalmente por Brachiaria 
sp., na RNSM, além de Brachiaria sp., são encontra- 
das taboas (Typha sp.) e espécies arbóreas de pequeno 
porte. Desta maneira, D. werneri pode utilizar tanto 
áreas de borda de mata quanto áreas abertas. 

Dentro do grupo de D. microcephalus, várias 
espécies utilizam ambiente aberto (e.g., D. araguaya, 
D. cerradensis Napoli & Caramaschi, 1998; D. ca- 
chimbo, Napoli & Caramaschi, 1999a; D. cruzi, Bas- 
tos et al, 2003; D. elianeae, Napoli & Caramaschi, 
2000; D. rubicundulus, Barreto & Moreira, 1996) ou 
de borda de mata (e.g. D. microcephaus, Kenny, 1969; 
D. coffea, Köhler et al., 2005; D. walfordi, Bokermann, 
1962), o que pode estar relacionado com a facilidade 


de D. werneri utilizar esses ambientes. Em relação ao 
modo reprodutivo, a desova em folha pendente so- 
bre a água é conhecida para D. berthalutzae (Wogel 
& Abrunhosa, 2003), D. cruzi (Bastos et al., 2003) e 
D. decipiens, (Izecksohn & Carvalho-e-Silva, 2001), e 
o restante do grupo parece colocar a desova na água 
(eg. D. anataliasiasi, Napoli & Caramaschi, 1998; 
D. studerae, Carvalho-e-Silva et al., 2003; D. walfor- 
di, Bokermann, 1962). Contudo, para maioria das 
espécies só é conhecido o habitat de reprodução, po- 
ças temporárias ou permanentes (e.g. D. cruzi Bastos 
et al., 2003; D. elianeae, Napoli & Caramaschi, 2000; 
D. gryllatus, Duellman, 1973; D. haddadi, Bastos & 
Pombal Jr., 1996) necessitando de mais estudos com 
essas espécies para determinar o tipo de modo repro- 
dutivo, possibilitando maiores comparações dentro 
do grupo. 

Foram encontrados dois modos reprodutivos 
distintos para D. werneri. Um já relatado na litera- 
tura, na Estação Ecológica Juréia-Itatins por Pombal 
Jr. & Gordo (2004) e observado na área da Reserva 
Natural Salto Morato (modo 24), e outro novo para 
a espécie, observado neste estudo (modo 1). Dessa 
maneira, Dendropsophus werneri passa a ter conheci- 
dos dois modos reprodutivos (sensu Haddad & Prado, 
2005): modo 1, ovos aquáticos, com girinos exotrófi- 
cos em ambiente lêntico, e modo 24, ovos arboríco- 
las, dos ovos eclodindo girinos exotróficos que caem 
em águas lênticas. A existência de mais de um modo 
reprodutivo já foi reportado para Physalaemus signi- 
fer (Haddad & Pombal Jr., 1998), Hypsiboas prasinus 
(Haddad & Prado, 2005) e Hypsiboas faber (Martins, 
1993; Haddad & Prado, 2005). A existência de dois 
modos reprodutivos pode ser relacionada com a im- 
previsibilidade do ambiente, sendo consegiiência di- 
reta da instabilidade climática, a qual teria modificado 
as condições dos locais usados como sítios de ovipo- 
sição (Haddad & Pombal Jr., 1998), ou mesmo mo- 
dificações do ambiente causadas por agentes externos, 
como o desmatamento. Na área estudada em Mor- 
retes, o ambiente de mata foi modificado para cria- 
ção de búfalos, e as poças temporárias têm domínio 
de Brachiaria sp. Essa vegetação baixa não parece ser 
propícia para desova em folha e neste local os casais 
de D. werneri colocam a desova diretamente na água. 
Na Reserva Natural Salto Morato, D. werneri utilizou 
uma poça que tinha Brachiaria sp., mas a desova foi 
colocada nas folhas pendentes sobre a água, da vege- 
tação arbustiva disponível nas margens. A utilização 
do modo reprodutivo 1 aumenta as possibilidades de 
ocupação de ambientes abertos pela espécie e pode 
significar a sobrevivência da população em ambientes 
florestais fragmentados. 
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RESUMO 


Estudamos a sinalização visual e a biologia reprodutiva 
de Dendropsophus werneri, espécie cuja distribuição 
está limitada à Floresta Tropical Atlântica. O estudo foi 
desenvolvido no município de Morretes, entre agosto de 
2006 e março de 2007; observações adicionais foram 
realizadas na Reserva Natural Salto Morato, Município 
de Guaraqueçaba, de setembro de 2006 a março de 
2007, ambas no Estado do Paraná, Brasil. As fêmeas 
foram maiores que os machos. Os machos vocalizaram 
durante todo o período de estudo em Morretes e em apenas 
três meses no município de Guaraqueçaba, utilizando 
a vegetação marginal das poças temporárias como sítio 
de vocalização. A sinalização visual foi observada em 
dois contextos: (1) comportamentos agressivos entre dois 
machos e (2) durante a reprodução, com o macho em 
amplexo com a fêmea. No comportamento territorial 
os machos utilizaram sinalização visual, vocalização 
agressiva e mista além de combate fisico. Foi registrado 
o comportamento satélite em quatro machos. O número 
de ovos por desova variou de 188 a 310, sendo postos 
em média 244 + 32 ovos. Foram observados dois modos 
reprodutivos: o modo 1 e o modo 24. No presente 
estudo, Dendropsophus werneri apresentou interações 
sociais elaboradas envolvendo uso de sinalização visual, 
comportamento territorial, dois modos reprodutivos 
distintos e comportamento de côrte com estímulos 
táteis, demonstrando a complexidade de sua biologia 
reprodutiva. 


PALAVRAS-CHAVE: Dendropsophus werneri; Reprodução; 
Sinal visual; Mata Atlântica. 
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